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Abstract of DE4223409 
The gear change mechanism of a gearbox is 
actuated by the rotation of a shaft (1 ) to which 
a lever (2) is attached. This lever (2) has a 
special shaped outer end which engages a v 
shaped groove in the shaft (3) which actuates 
the gearbox internal xlutches. The outer end of 
the lever is defined by two curves (9) which 
are arranged symmetrically about the lever 
axis. Each curve (9) consists of a logarithmic 
spiral. The logarithmic spiral ensures that each 
side of the lever remains in contact with the 
corresponding side of the groove as the lever 
is swung from its central positio so that there is 
no play in the mechanism. USE/ADVANTAGE 
- Gear change mechanism which is free of 
play. 
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(S) Gangschalteinrichtung fur Wechselgetriebe 

@ Eine Gangschalteinrichtung fur Wechselgetriebe mit ei- 
. nem Schaltgestange. das eine Schaltwelte (1) mit einem 
Schaltfinger (2) besitzt, der eine Schaltschiene (3) betatigt, 
ist mit einem Schaltfinger versehen, der ein profiliertes Ende 
aufweist. das in eine Schaltnut (10) der Schaltschiene (3) 
eingreift. Das Ende des Schaltfingers (2) ist in die Schalt- 
richtung mit einem Kreisbogenteil (8, 8 ) versehen; an den 
sich zum Ende des Schaltfingers (2) hin eine logarithmische 
Spirale (9, 9') anschlieGt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft erne Gangschalteinrichtung 
nach der im Oberbegriff von Anspruch 1 naher definier- 
ten Art 

Aus Grunden des Schaltkomforts ist es erwunscht, die 
erforderliche Schaltkraft am Schalthebe! wahrend der 
Schaltung zu verandern. Insbesondere soil zum Schal- 
tende hin, wahrend der der sogenannte zweite Schalt- 
punkt mit einem erhohten Kraftbedarf auftritt, die 
Schaltkraft moglichst vergleichmaBigt werden. 

In der GB-PS 7 75 138 ist hierfur eine Moglichkeit 
aufgezeigt. Dabei wird der wirksame Hebelarm des 
Schaltfingers verandert. Hierzu ist darin vorgeschlagen, 
daQ sowohl beim Schaitfinger als auch bei der Nut der 
Schaltschiene jeweils zwei verschiedene konkav-konve- 
xe Kurventeileden Ubertragungskontakt herstellen. 

Nachteilig bei dieser Ausfuhrung ist jedoch, daQ die 
Gestaltung der kontaktierenden Kurventeile nur so aus- 
gefuhrt ist, daQ nur in eine Richtung eines Schaltschie- 
beweges ein Schaltvorgang moglich ist, bei dem der 
gewunschte Schaltkomfort auftritt. Beziiglich der ande- 
ren Schaltrichtung, z. B. zum ersten Gang hin, wird in 
dieser Druckschrift ausgefuhrt, daQ hierfur die Schalt- 
kraft kleiner sei, und damit mit konstanter Obersetzung 
geschalten werden konne. Tatsachlich ist es jedoch so, 
daB keine Kontur fur den Schaitfinger und/oder die 
Schaltnut aufgefunden werden konnte, die ohne Kolli- 
sion mit der jeweiligen anderen Schaltrichtung ein 
Schalten in dem gewiinschten Sinne in beide Richtungen 
ermoglicht. Ein weiterer Nachteil dieser vorbekannten 
Konstruktion liegt darin, daQ zwangsweise ein groQes 
Spiel vorhanden sein muB, was auf Koilisionsprobleme 
bei den Konturen zuruckzufiihren ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, fur die Schaltpaarung eine Ausgestaltung zu 
finden, die eine ausreichende Obersetzungsanderung 
uber dem Schaltweg ermoglicht und die daruberhinaus 
symmetrisch ist, so daB im Bedarfsfalle beide Schaltrich- 
tungen genutzt werden konnen. AuBerdem sollte wenig- 
stens in der Neutral- und in den jeweiligen Endstellun- 
gen ein spielfreies Kontaktieren der Flanken oder ein 
vorgegebenes Spiel moglich sein. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im 
kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten Merk- 
male geldst. 

Durch die angegebene Kontur des Schaltfingers wird 
in uberraschender Weise erreicht, daB die Schaltkraft 
uber dem Schaltweg vergleichmaBigt wird, wodurch 
sich ein weitgehend konstantes Durchschaltgefuhl fur 
den Fahrer einstellt. Hierzu sind ausreichend groBe 
Obersetzungsanderungen uber dem Schaltweg moglich, 
wobei hinzukommt, daB die gewahlte Kontur ohne Be- 
eintrachtigung der jeweils anderen Kontur auch dann 
moglich ist, wenn zwei Schaltrichtungen vorhanden sind 
und die vorstehend genannte Aufgabe fur beide Schalt- 
richtungen geldst werden soil. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
kann vorgesehen sein, daB der Schaitfinger am der 
Schaltnut zugewandten Ende stumpf auslauft. 

In der Praxis hat sich namlich herausgestellt, daQ sich 
dann, wenn die logarithmischen Spiralen nicht unter Bil- 
dung eines spitzen Endes des Schaltfingers auslaufen, 
eventuelle Verklemmungen, die insbesondere durch 
Fertigungstoleranzen auftreten konnten, vermieden 
werden. 

Eine mogliche Ausgestaltung hierfur kann darin be- 
stehen, daB der Schaitfinger am der Schaltnut zuge- 



wandten Ende stumpf auslauft. 

Durch diese Ausgestaltung des unteren Endes des 
Schaltfingers ist es moglich, im Bedarfsfalle ein genau 
definiertes Spiel einzustellen. Ebenso kann auf diese 
5 Weise ein Oberweg fur den Schaltweg geschaffen wer- 
den. 

Im allgemeinen wird man die auf den Schaltseiten 
liegenden Seitenwande der Schaltnut senkrecht ausfuh- 
ren. In einer Weiterbildung der Erfindung konnte je- . 
io doch auch vorgesehen werden, daB die Schaltnut der 
Schaltschiene eine Trapezform aufweist, die sich zum 
Nutboden der Schaltnut hin verjungt, was gegebenen- 
falls fur spezielle Falle von Vorteil ware. 

Nachfolgend ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
15 dung anhand der Zeichnung prinzipmaBig dargestellt. 

Eszeigt 

Fig. 1 eine Gesamtanordnung des Schaltgestanges in 
dem fur die Erfindung maBgeblichen Bereich; 

Fig. 2 die Ansicht des erfindungsgemaBen Schaltfin- 
20 gers in vergroBerter Darstellung; 

Fig. 3 die Ausgestaltung der Schaltnut in der Schalt- 
schiene; 

Fig. 4 eine graphische Darstellung einer Schaltfinger- 
kontur fur verschiedene Dimensionen in einer Halban- 
25 sicht; 

Fig. 5 die Obersetzung bzw. deren Anderung in Ab- 
hangigkeit vom Verschiebeweg fur gewahlte Hauptab- 
messungen in graphischer Darstellung; 

Fig. 6 in graphischer Darstellung das Spiel zwischen 
30 Schaitfinger und Schaltschiene und den Verschiebeweg 
der Schaltschiene fur die in Fig. 5 gewahlten Abmessun- 
gen. 

Die Gangschalteinrichtung bzw. das dargestelke 
Schaltgestange ist grundsatzlich von bekannter Bauart, 

35 weshalb nachfolgend nur auf die fur die Erfindung we- 
sentlichen Teiie naher eingegangen wird. Der Schalt- 
vorgang wird uber eine Schaltwelle 1 eingeleitet, die 
sich in Pfeilrichtung verdrehen kann. Auf der Schaltwel- 
le ist ein Schaitfinger 2 befestigt, der in eine Schaltschie- 

40 ne 3 mit seinem Unterteil eingreift. Die Schaltschiene 3, 
die sich linear verschiebt (siehe Pfeile), ist mit einer 
Schaltgabel 4 versehen, die in eine Schaltmuffe 5 ein- 
greift. Die Schaltmuffe 5 schaltet Zahnrader 6 und 7. 
Entscheidend fur die Funktion bezuglich eines ge- 

45 wunschten Schaltkomforts ist der in der Fig. 2' in ver- 
groBertem MaBstab dargestellte Schaitfinger 2. Der 
Schaitfinger 2 ist auf gegenuberliegenden Seiten, die fur 
die Schaltbewegung vorgesehen sind, im oberen Be- 
reich jeweils mit sich gegenuberliegenden Kurventeilen 

50. 8 und 8' als Kreisbogenteile versehen. An die beiden 
Kreisbogenteile 8 und 8' schlieBen sich in Richtung zu 
einer Schaltnut 10, die in die Schaltschiene 3 eingebracht 
ist, und in die der Schaitfinger 2 mit seinem unteren Teil 
ragt, logarithmische Spiralen 9 und 9' an. Die mathema- 

55 tische Formel fiir die gewahlte logarithmische Spirale 
ist: 

r = ro mal exp (m mal phi). 
60 Dabei ist: 



ro - der Bezugsradius der Spirale, 
m — der Tangentenwinkel der Spirale, 
phi = der laufende Winkel der Spirale. 

Um einen glatten und gleichmaBigen Obergang zwi- 
schen den Kreisbogenteilen und den logarithmischen 
Spiralen zu erreichen, wird man im allgemeinen den 
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Bezugsradius ro der Spirale^^^ahlen, daB ro wemg- 
stens annahernd auch dem Kxeisradius entspricht Hier- 
zu 1st es lediglich erforderlich, daO man aus der Spiral- 
form einen entsprechenden Abschnitt auswahlt. 

In der Fig. 4 ist hierzu in grafischer Darstellung ein 
Beispiel fur angegebene Breiten und Langen des ent- 
sprechenden Teiles des Schaltfingers 2 halftig bzw. bis 
zur Mittelebene des Schaltfingers dargestellt. 

Im oberen Teil der Kurve ist der Kreisbogenteil 8 mit 
einem Radius ro dargestellt, an den sich nach unten die 
logarithmische Spirale 9 anschlieBt. 

Anstelle des in der Fig. 2 dargestellten spitz auslauf- 
enden Endes des Schaltfingers 2 ist in der Rg. 4 ein 
stumpfes Ende 11 mit einem Obergangsradius 12 darge- 
stellt. 

Vorgaben fur die Ausgestaltung der Kontur des 
Schaltfingers sind u. a. die Gleitreibungszahl, der maxi- 
male Bauraum und der gewunschte Gesamtverschiebe- 
weg mit dem zugehorigen Schaltwinkel der Schaltwelle 
1. 

Die Spielfreiheit in der Neutralstellung und in den 
symmetrischen Endstellungen, falls hier nicht ein ge- 
wunschtes Spiel vorgegeben werden soil, wird durch 
den Obergang der Schaltfingergeometrie von der 
Kreiskontur zu der logarithmischen Spirale realisiert. 

Die Rg. 5 zeigt fur gewunschte Hauptabmessungen 
die Obersetzung bzw. die Anderung, abhangig vom Ver- 
schiebeweg der Schaltschiene und zwar ausgehend von 
der Mittel- oder Neutralstellung des Schaltfingers 2. Die 
durchgezogene Linie 13 stelJt dabei die Obersetzung im 
Bereich der Kreisbogen- bzw. Kugelabschnitte dar, 
wahrend die gestrichelte Linie 14 den Obersetzungsbe- 
reieh der logarithmischen Spirale darstellt. 

In Verlangerung des gewahlten Schaltweges mit 
10 mm ist horizontal gestrichelt ein Oberweg 15 von 
insgesamt 2 mm angegeben, der z. B. durch einen Endra- 
dius am unteren Ende des Schaltfingers 2 realisiert wer- 
den kann. Durch diesen Oberweg 15 kann ein vorgege- 
benes Spiel in den Endstellungen eingestellt werden. 
Wie ersichtlich, lassen sich aus der Fig. 5 jeweils die 
Bereiche entnehmen, in welchen die Kreiskontur und 
die Spiralkontur in Kontakt mit den Wanden der Schalt- 
nut in der Schaltschiene 2 sind. 

Die Rg. 6 zeigt das Spiel zwischen dem Schaltfinger 2 
und der Schaltschiene 3 bzw. der Schalthut in der 
Schaltschiene 3 und den Verschiebeweg der Schalt- 
schiene 3 und zwar in Abhangigkeit vom Auslenkwinkel 
des Schaltfingers 2 fur die in der Fig. 5 gewahlten Ab- 
messungen. 

Die Linie 16 zeigt dabei wiederum den Bereich, in 
welchem der Kreisabschriitt 8 bzw. 8' tragt, wahrend die 
gestrichelte Linie 17 den Bereich darstellt, in welchem 
die logarithmische Spirale 9 bzw. 9' tragt. 

Der Schaltwinkel Theta stellt den Verdrehwinkel urn 
die Schaltwelle 1 dar. Die Linie 18 zeigt das Spiel s. 

Wie aus der Linie 16 ersichtlich ist, beginnt diese nicht 
bei exakt "0" sondern ungefahr bei einem Winkel von 0,6 
Grad. Dieser Winkel wird als Spiel verbraucht, bis der 
Schaltfinger 2 an einer Wand der Schaltnut 10 anliegt. 

Im allgemeinen wird man die beiden Nutwande der 
Schaltnut senkrecht ausfuhren. Falls es fur Spezialzwek- 
ke gewunscht wird, urn eine andere Obersetzung zu 
erreichen, kann man die Nutwande auch trapezformig 
mit nach unten zum Nutgrund hin sich verjungender 
Form ausfuhren. In der Fig. 3 ist diese Ausgestaltung 
gestrichelt dargestellt. In der Fig. 5 ist hierzu mit der 
gestrichelten Linie 19 der entsprechende Verlauf der 
Obersetzung im Bereich der logarithmischen Spirale 
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dargestellt. Wie ers^^Pch, ist die mogliche Oberset- 
zung bei trapezformigen Wanden der Schaltnut gerin- 
ger. 

5 Bezugszeichenliste 
1 Schaltwelle 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



' 40 



45 



50 
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60 
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2 Schaltfinger 

3 Schaltschiene 

4 Schaltgabel 

5 Schaitmuffe 

6 Zahnrad 

7 Zahnrad 

8 Kurventeil 
8' Kurventeil 

9 Spirale 
9' Spirale 

10 Schaltnut 

1 1 stumpfes Ende 

12 Obergangsradius 

13 Linie 

14 Linie 

15 Oberweg 

16 Linie 

17 Linie 

18 Linie 

19 Linie 

Patentanspruche 

1. Gangschalteinrichtung fur Wechseigetriebe mit 
einem Schaltgestange, das eine Schaltwelle (1) mit 
einem Schaltfinger (2) besitzt, der eine Schaltschie- 
ne (3) betatigt, wobei der Schaltfinger (2) mit einem 
profilierten Ende versehen ist, das in eine Schaltnut 
(10) der Schaltschiene (3) eingreift, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ende des Schaltfingers (2) 
wenigstens in die Schaltrichtung mit einem Kreis- 
bogenteil (8, 8') versehen ist, an den sich zum Ende 
des Schaltfingers (2).hin eine logarithmische Spirale 
(9, 9') anschlieBt. - . 

2. Gangschalteinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die logarithmische Spirale 
(9,9') wenigstens annahernd der mathematischen 
Gleichungsform r = ro mal exp (m mal phi) ent- 
spricht. 

3. Gangschaltgetriebe nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei, in entgegenge- 
setzte Richtungen liegende Schaltrichtungen vor- 
gesehen sind. 

4. Gangschaltgetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schaltfinger (2) 
am der Schaltnut (10) zugewandten Ende stumpf 
auslauft. 

5. Gangschaltgetriebe nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich am der Schaltnut (10) zu- 
gewandten Ende an die logarithmische Spirale (9, 
9') noch ein Kreisbogenabschnitt (11, 12) oder ein 
abgerundeter Abschnitt anschlieBt. 

6. Gangschaltgetriebe nach Anspruch 5. dadurch 
gekennzeichnet, daQ fur den Schaltweg ein Ober- 
weg vorgesehen ist. 

7. Gangschaltgetriebe nach Anspruch 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schaltnut (10) der 
Schaltschiene (3) eine Trapezform besitzt, die sich 
zum Nutboden der Schaltnut (10) hin verjungt. 
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